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 オレイン酸は水中で特定の pH 領域でらせん状の分子集合体を形成する。諸橋氏は温度変化によ
ってカルボン酸の解離状態を可逆的に変化させてらせん状構造の回転運動が誘起可能であること
を見出し、更にその回転運動をある温度範囲で可逆的に制御できることを示した。また、その回
転速度が温度変化の速さに比例することを定量的に示し、その回転運動の起源が分子集合体の異
方性にあることを偏顕微鏡観察により明らかにした。 
２）チューブ状分子集合体の運動制御 
 リン脂質分子が作る凝集体にオレイン酸を加えると、リン脂質分子が可溶化してチューブ状構
造（ミエリン構造）が形成されるが、このチューブ状構造体は更に可溶化により全体を波状に変
形させながら駆動する現象を見出した。この自己駆動するリン脂質構造体の温度を下げていくと
リン脂質分子の融点以下になると運動が凍結し、また温度を融点以上にあげると解凍されて再び
駆動するようになる。このような分子集合体の相転移を利用した自己駆動のスイッチイングは初
めての報告である。 
３）自己駆動体と骨組み構造との結合による運動制御 
 樟脳は水中で可溶化して周りに界面張力の不均一場を形成し、その界面張力の差を利用して一
方向に駆動することが知られている。この自己駆動する樟脳を３D プリンタで作製した関節を持
つ骨格構造と連結させて幾何学的な制約を加えることにより、回転運動・振り子運動などの運動
モードを取り出せることを示した。特に、2 つの樟脳が骨格により連結した場合は、幾何学的な
拘束により２つの回転運動が同期する現象が観察された。また、観察された運動は駆動力として
のアクティブフリクションと幾何学的な制約を表す拘束条件からなる運動方程式で表されること
を示した。 
 これらの研究は、今まではその運動モードの制御が困難であったアクティブマター研究におい
て、その運動制御の方法を具体的に示した先駆的な研究である。さらに、この研究で諸橋氏が開
発した関節を持つ骨格構造と連結させた運動制御では、予想されていなかった同期現象の出現な
ど新奇な現象も見出し、理論的な記述にも成功した。このように諸橋氏の研究はアクティブマタ
ー研究の新しい方向を示すものであり、そのための解析法の確立とともに高く評価されるもので
ある。これは申請者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有していること
を示す。よって博士論文として合格であると認める。 
 
 
 
 
